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$8 要 : 以 内 蒙古 荒漠 区 短 脚 锦 鸡 儿 灌木 为 研究 对 象 K) 


] 野 外 调查 法 分 析 灌 从 对 植物 群落 的 影响 ,采用 传统 培 


TRE ,结合 分 子 鉴定 法 分 析 灌 从 对 土壤 微生物 群落 的 影响 。 结 果 表 明 :(1) 灌 从 内 植物 群落 多 度 和 总 生物 量 显 车 大 


于 灌 从 外 ,但 是 物种 丰 度 和 Shannon-Wiener 指 数 灌 从 内 外 无 显著 差异 ;(2) 随 土壤 深度 的 增加 ,表层 土 与 深层 土 的 


土壤 可 培养 细菌 丰 度 和 真菌 多 度 差异 不 显著 ,其 余 土壤 微生物 群落 多 样 性 特征 均 表 现 为 :表层 土 显 闭 大 于 深层 土 ; 
(3) 灌 从 对 土壤 微生物 群落 具有 正 效应 , 且 表 层 土 正 效 应 最 大 ;(4) 灌 从 对 植物 群落 的 促进 作用 大 于 对 土壤 微生物 


群落 的 作用 。 


关键 词 : 短 脚 锦 鸡 儿 (Caragana brachypoda) ; EME; 土壤 可 培养 微生物 ; 肥 岛 效应 ; 植物 群落 


iE AL (woody encroachment or thickening ) 是 指 
天 然 草 原 灌 木 的 密度 . 盖 度 和 生物 量 逐 渐 增 加 的 现 
象 "。 目 前 , 灌 丛 化 已 成 为 全 球 干旱 半 干 时 草原 植 
被 演 替 的 普遍 现象 ,以 饥 鸡 儿 属 (Caragana) 植 物 为 
主导 的 灌木 扩 增 现象 是 我 国内 蒙古 草原 主要 的 景 
观 变化 特征 。 灌 木 的 扩张 必然 会 与 草地 中 国有 
的 草本 植物 相互 作用 ,进而 影响 植物 群落 结构 和 
功能 59。 因 此 ,灌木 对 草本 植物 的 影响 一 直 是 灌 从 
化 研究 的 主要 热点 。 例 如 :灌木 扩张 显著 降低 了 草 
地 群落 的 物种 多 样 性 ,也 导致 草本 植物 的 生物 量 和 
盖 度 显著 减少 "; 灌木 对 林 下 草本 植物 具有 促进 作 
用 ,表现 为 从 灌 从 中 心 到 灌 从 外 围 ,草本 植物 密度 、 
高 度 . 盖 度 和 生物 量 均 明 显 递减 ,在 灌 从 外 不 远 处 
TH AU 也 有 研究 表明 , 木 本 植物 人 侵 草 原 后 提高 
了 物种 多 样 性 ""。 地 下 生物 群落 ,比如 土壤 微生物 
群落 ,是 土壤 有 机 质 分 解 和 养分 矿 化 等 生态 过 程 的 
主要 驱动 者 。 因 此 , 灌 丛 化 的 研究 热点 逐渐 从 对 植 
物 群 落 的 影响 转向 对 地 下 生物 群落 。 研 究 发 现 : 灌 
从 具有 明显 的 肥 岛 效应 ,导致 灌 从 内 土壤 微生物 数 
量 明 显 高 于 灌 从 外 ,从 而 改善 了 土壤 微生物 群落 结 
构 和 功能 "“"。 虽 然 , 灌 木 人 侵 对 植物 群落 和 土壤 
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微生物 群落 均 有 显著 影响 ,但 灌木 对 其 影响 的 相对 
重要 性 以 及 这 种 影响 随 着 土壤 深度 如 何 变 化 研究 
较 少 。 

灌木 对 植物 群落 不 同属 性 影响 不 同 。 人 研究 发 
现 :在 北美 地 区 草地 灌 从 化 过 程 中 ,由 于 灌木 人 侵 ， 
植物 群落 物种 丰富 度 降低 ,而 一 年 生 植 物 群落 地 
上 生物 量 、 丰 富 度 、 幼 苗 密度 增加 "; 灌 从 导致 干旱 
环境 中 林 下 植物 群落 物种 丰富 度 增加 玉 ;灌木 扩张 
显著 降低 了 植被 的 物种 丰富 度 、Shannon-Wiener 多 
样 性 指数 和 Simpson 多样 性 指数 ,但 Pielou 均 匀 度 指 
数 呈 上 升 趋势 ,灌木 显著 降低 了 草本 植物 的 生物 量 
和 盖 度 ,但 对 密度 影响 不 显著 "。 土 壤 微 生物 群落 是 
生态 系统 中 的 重要 组 成 成 分 ,灌木 对 土壤 微生物 群 
落 不 同属 性 的 影响 是 否 存 在 差异 目前 还 不 清楚 。 

短 脚 锦 鸡 儿 (C. brachypoda), 豆 科 , 落 叶 灌 木 ， 
高 20~30 cm, 校 条 短 而 密集 并 多 针 刺 ,具有 致密 灌 
幅 ,在 荒漠 草场 保水 .固沙 等 方面 发 挥 着 重要 作用 ， 
同时 还 为 动物 提供 食物 和 庇护 。 短 脚 锦 鸡 儿 主要 
分 布 于 内 蒙古 西部 (阿拉 善 东 、 西 部 , 西 鄂尔多斯 及 
巴 彦 淖尔 盟 北部 ) ,宁夏 .甘肃 等 地 也 有 分 布 ,是 匾 
漠 草 原 主要 优势 灌木 "%。 在 内 蒙古 草原 典型 荒漠 
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区 , 短 脚 锦 鸡 儿 的 生物 量 . 盖 度 和 密度 显著 增加 , 形 
成 明显 的 灌 丛 斑 块 和 草本 斑 块 的 分 布 格局 。 

本 文 在 内 蒙古 典型 荒漠 区 ,选取 短 脚 锦 鸡 儿 灌 
从 斑 块 和 无 灌 从 草地 斑 块 作为 研究 对 象 ,探究 (1) 
灌 从 如 何 影 响 植 物 群落 ;(2) 灌 从 对 土壤 微生物 群 
沙 的 影响 随 着 土壤 深度 如 何 变化 ; (3) 灌 从 对 植物 
群落 和 土壤 微生物 群落 影响 的 相对 重要 性 。 通 过 
研究 加 深 了 解 草 原 灌 从 化 的 生态 效应 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 内 蒙古 高 原 荒 漠 区 阿拉 善 左 旗 
(37.87°N , 105.34°E ,海拔 800-1500 m) 。 该 地 区 气 
候 类 型 为 典型 大 陆 型 气候 ,以 风沙 大 .干旱 少雨 28 
发 强烈 为 主要 气候 特点 。 年 平均 气温 7.2 %C ,无 霜 
期 120-180 d; 年 降雨 量 80-220 mm; 年 蒸发 量 
2900-3300 mm; 年 日 照 时 间 3096 h; 年 总 辐射 量 
628.1~669.9 kJ.cem”*。 该 地 区 的 优势 灌木 为 短 脚 锦 
鸡 儿 (C. brachypoda) , 约 占 植 物 总 盖 度 的 20%~30% 
(未 发 表 数 据 ), 其 他 植物 种 类 包括 灌木 种 热 状 饥 鸡 
JL. CC. tibetica) , Jit Ù 88 X3 JL (C. roborovskyi) ~ F1 il 
(Nitraria tangutorum) , W £5 (Artemisia desertorum ) 、 
XX (Atraphaxis frutescens ) JE H d& (Helianthemum 
songaricum ) Ji KHI (Oxytropis aciphylla ) ;草本 植物 
AH Vb HE E AP (Stipa glareosa) ET] 4€ (Asparagus co- 
chinchinensis) , Wl] P 3 (Salsola ruthenica) 、 地 梢 瓜 
(Cynanchum thesioides) , 5€ ih H F (Astragalus mem- 
branaceus). WI K ERE Hb A PA EA] o Jc E E uy 
沙土 为 主 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 植物 群落 调查 ”2015 年 7 月 在 灌 从 化 草地 内 
随机 选取 5 个 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 ,在 每 个 灌 从 内 外 ( 距 
离 灌 从 边缘 2 m 以上) 分 别 设置 50 cmx50 cm 小 样 方 
( 灌 从 内 :n=5; 灌 从 外 :n=5)。 调 查 样 方 内 所 有 植物 
物种 组 成 和 密度 ,并 将 样 方 内 物种 齐 地 前 下 , 装 袋 
带 回 实验 室 ,65 % 烘 干 至 恒 重 ,测定 地 上 生物 量 。 
1.2.2 土壤 微生物 群落 调查 ”在 5 个 短 脚 锦 鸡 儿 潍 
从 中 选取 3 个 灌 从 ,在 灌 从 内 、 外 分 别 采 集 0~10 
cm、10~20 cm 、30~40 em 的 土壤 样品 约 300 go EIX 
样品 4 保存, 自封 袋 密封 尽快 带 回 实验 室 , 用 于 土 
壤 微 生物 测定 。 


采用 传统 培养 法 分 析 土 壤 微 生物 群落 多 样 
性 。 土 壤 细菌 使 用 牛肉 膏 和 蛋白 肪 培养 基 ,真菌 使 用 
马丁 氏 培养 基 , 放 线 菌 使 用 高 氏 一 号 培养 基 。 定 温 
培养 后 ,对 菌落 进行 计数 并 根据 形态 特征 分 类 , 随 
后 用 平板 划 线 分 离 法 分 离 纯化 微生物 菌落 。 土 壤 
微生物 数量 用 每 克 干 土 所 含 的 微生物 菌落 数 表示 。 

采用 生 工 Ezup 柱 式 细菌 /真菌 基因 组 DNA 抽 提 
试剂 盒 提取 细菌 和 真菌 DNA。 使 用 通用 引物 1492R 
(5'- GGTTACCTT GTTACGACTT- 3' ) 和 27F (5'- 
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') 扩 增 土壤 细菌 ( 包 
括 细菌 和 放 线 菌 )16S rRNA 片段 ;GeoA2(5'-CCAG- 
TA GTCATATGCTTGTCTC-3' ) fll Geo11(5'-ACCTT- 
GTTACTTTTACTTCC- 3' ) 3" 3 EC Tj 188 rRNA JT 
Et, PCR 扩 增 产物 由 北京 华 大 基因 公司 测序 ,使 用 
BLAST (www.ncbi.nlm.nih.gov) 将 所 得 碱 基 序 列 与 
GenBank 数据 库 进行 比 对 分 析 , 将 菌株 鉴定 到 属 。 
1.3 数据 分 析 

采用 地 上 植物 丰 度 (物种 数 ) 多 度 (物种 总 个 
体 数 ) .生物 量 和 Shannon-Wiener 指 数 (') 计 算 与 分 
析 植 物 群落 多 样 性 。 采 用 土壤 微生物 丰 度 、 多 度 和 
Shannon-Wiener 78 Xit (H' ) 分 析 土 壤 微 生物 群落 多 样 
性 。 用 双 因 素 方 差分 析 检 验 灌 从 和 土壤 深度 对 土 
壤 微 生物 各 个 指标 的 影响 ,用 Tukey HSD 比较 各 土 
层 间 的 差异 性 ,用 独立 样本 :检验 分 析 灌 从 内 和 灌 
从 外 差异 显著 性 (SPSS 20.0)。 

H'=- > (PixlnPi) 

式 中 :Pi 表示 群落 第 i 个 物种 的 个 数 分 别 占 生物 总 
数 的 比例 。Pi=NiN, NVi 表 示 群 落 中 第 i 个 生物 种 的 
数量 。N 为 群落 中 个 体 总 数 。 

采用 相对 相互 作用 指数 RI (Relative Interac- 
tion Index) 评 合 灌 从 对 植物 群落 ( 丰 度 和 生物 量 ) 和 
土壤 微生物 群落 ( 丰 度 和 多 度 ) 的 影响 ;同时 ,采用 
该 指数 评估 同一 土 层 灌 从 对 微生物 群落 的 影响 , 采 
用 单 因 素 方 差分 析 (SPSS 20.0) 检 验 不 同 土 层 之 间 
的 差异 显著 性 。 

RII=(Xs—Xo)/(Xs+Xo) 

式 中 :XX 表示 灌 从 内 (X:) 和 灌 从 外 (X。) 响 应 变量 观 
测 值 。RII 值 在 -1~1 之 间 变 化 ,RII 值 >0 表 示 灌 从 
对 和 群落 具有 正 效 应 ;RII 值 <0 表 示 灌 从 对 群落 具有 
负 效 应 。 微 生物 群落 各 指标 RI 计 算 公 式 如 下 : 

土壤 微生物 群落 :RI 微 生物 =(RI 细 菌 +RI 放 
线 菌 +RI 真 菌 )/3 ; 

其 中 :RI 细 菌 =(RI 丰 度 +RI 细 菌 多 度 )/2;RII 
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放 线 菌 =(RI 丰 度 +RII 放 线 菌 多 度 0/2; RI 真 菌 = 
(RII 丰 度 +RII 真 菌 多 度 )/2; 

RII 微 生物 丰 度 =(RII 细 菌 丰 
度 +RI 真 菌 丰 度 )/3; 

RI 微 生物 多 度 =(RI 细 菌 多 
度 +RI 真 菌 多 度 )/3。 


2 结果 与 分 析 


2. 灌 从 对 植物 群落 的 影响 

短 脚 锦 鸡 儿 治 从 对 不 同 维度 植物 群落 多 样 性 
属性 影响 不 同 。 汉 从 内 植物 群落 多 度 和 总 生物 量 
显著 大 于 灌 从 外 (P<0.05, 图 1b, 图 1c), 而 植物 丰 度 
和 Shannon-Wiener 指 数 灌 从 内 外 均 无 显 车 差异 (P > 
0.05 ,图 la, 图 1d)。 

2.2 灌 从 对 土壤 微生物 群落 的 影响 

由 图 2 可 以 看 出 ,土壤 微生物 数量 表现 为 : 细 
菌 > 放 线 菌 > 真菌 。 

灌 丛 显著 影响 土壤 细菌 丰 度 和 Shannon-Wiener 
指数 ,但 对 其 多 度 影响 不 显著 ( 丰 度 : 忆 o=32.31,P< 
0.01 ; Shannon- Wiener 指数 :下 ,,219.45, P«0.01; 多 
度 : 忆 5=2.47,P=0.14)。 无 论 是 土壤 细菌 丰 度 还 是 
Shannon-Wiener 指 数 , 均 表现 为 灌 丛 内 大 于 灌 从 外 ， 
其 中 ,次 表层 土 灌 丛 内 外 差异 显著 (图 2d, 图 2g)。 
土壤 深度 对 土壤 细菌 多 度 . 丰 度 和 Shannon-Wiener 

首 数 均 有 显著 影响 (多 度 :w=20.09,P<0.01; 丰 度 : 
F245:5.31 , P<0.05; Shannon- Wiener 指数 :Fw=8.39， 
P«0.01) ,. YEMA AMA TED RE UIT ,土壤 细菌 多 
度 逐 渐 减 少 ; 丰 度 呈现 单 峰 曲线 ,表现 为 次 表层 土 
最 大 ;其 Shannon-Wiener 指 数 表层 土 和 次 表层 土 没 
有 明显 差异 ,而 深层 土 最 小 ; 灌 从 外 三 个 指数 则 没 


度 +RI 放 线 菌 丰 


E+ RII 放 线 菌 多 
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有 显著 变化 (图 2a, 图 2d, 图 2g)。 

灌 从 对 土壤 真菌 多 度 和 丰 度 均 有 显著 影响 ,但 
对 Shannon- Wiener 指数 影响 不 显著 (多 度 :iw= 
9.973, P«0.01; 丰 度 : Fw=6.627, P<0.05; Shannon- 
Wiener 指 数 : f=0.276,P=0.609)。 其 中 , 灌 从 内 深 
层 土 壤 真 菌 多 度 显著 大 于 灌 从 外 , 灌 从 外 次 表层 土 
壤 真 菌 丰 度 显著 大 于 灌 从 内 (图 2b, 图 2e)。 土 壤 
深度 显著 影响 土壤 真菌 多 度 . 丰 度 和 Shannon-Wie- 
ner 指数 (多 度 :w=6.537, P<0.05; 丰 度 : Foo 
86.069 , P«0.01 ; Shannon-Wiener 指数 :w=19.043 , P< 
0.01)。 灌 从 内 外 土壤 真菌 多 度 EBEA Shannon- 
Wiener 指数 均 表 现 为 表层 土 最 大 (图 2b, 图 2e, 图 
2h). 

灌 丛 显著 影响 十 壤 放 线 菌 多 度 ,但 对 其 丰 度 和 
Shannon-Wiener 指数 影响 不 显著 (多 度 :Fw=74.1， 
P«0.01; 丰 度 :Fiw=1.719, P=0.214; Shannon- Wiener 
指数 :Fw=0.565 ,P=0.467)。 灌 从 内 同一 土 层 土壤 
放 线 菌 多 度 大 于 灌 从 外 (图 2c)。 土 壤 深 度 对 土壤 
放 线 菌 多 度 、 丰 度 和 Shannon-Wiener 指 数 均 有 显著 
影响 (多 度 : 杞 ,=92.122,P<0.01; 丰 度 : 杞 1,=26.746， 
P«0.01 ; Shannon- Wiener 指数 : w=40.071, P<0.01)。 
无 论 是 灌 丛 内 还 是 灌 丛 外 ,土壤 放 线 菌 多 度 . 丰 度 
和 Shannon-Wiener 指 数 随 着 土壤 深度 的 增加 逐渐 减 
少 ( 图 2c, 图 2f, 图 2i)。 

2.3 灌 从 对 土壤 微生物 群落 优势 属相 对 多 度 的 影响 

短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 ` 灌 从 外 土壤 细菌 的 优势 属 
是 芽孢 杆菌 属 (Bacillus)、 短 小 杆菌 属 (Curtobacteri- 
um ) IZ ZFARFT A JS (Paenibacillus ) (B| 3a , BI 3b ,图 
3c) ,其 中 ,类 芽孢 杆菌 属 为 深层 土 特有 菌 ( 图 3c)。 
灌 从 对 3 种 优势 菌 属 影响 不 显著 (P>0.05) ,但 土壤 


240 (©)* 1.4 f (d) 
200 1.2 
bo 8 1.0 
x 160 9c 
IM Z 08 
X 120 M 
4 S5 
= 80 E - 
E 
a 04 
40 0.2 


0 0 
灌 从 内 灌 从 外 灌 从 内 灌 从 外 


注 :* 表 示 灌 从 内 和 灌 从 外 差异 显著 (1-test ,P<0.05)。 


图 1 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 和 灌 从 外 植物 群落 特性 


Fig. 1 Plant community characteristics inside shrub and outside Caragana brachypoda shrub canopies 
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注 :* 表 示 同 一 土 层 灌 从 内 和 灌 从 外 差异 显著 (t-test,P<0.05); 不 同 字 母 ( 灌 从 内 :小 写字 母 ; 灌 从 外 :大 写字 母 ) 


表示 不 同 土 层 差 异 显 著 (Tukey HSD tests, P<0.05)。 下 同 。 


图 2 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 外 不 同 土壤 深度 土壤 微生物 群落 特性 


Fig.2 Soil microbial communities inside shrub and outside Caragana brachypoda shrub canopies at different soil depth 


深度 显著 影响 芽孢 杆菌 属 (Pe=9.339,P<0.05) 相 对 
多 度 。 随 着 土壤 次 度 的 增加 ,芽孢 杆菌 属 密度 逐渐 
增加 (图 3a)。 
短 脚 锦 鸡 儿 汉 从 内 、 灌 从 外 土壤 真菌 的 优势 属 
35 9i 7J HJE (Fusarium ) , BHL A JE (Aspergillus ) ~ 
IN AJE (Microascaceae ) FIER EFE H JE (Chaetomium ) 
(图 3d, 图 3e, 图 3f, 图 3g)。 其 中 , SEJI RJE AHH E: Pd 
属 在 不 同 土 层 的 灌 从 内 外 均 有 分 布 (图 3d, 图 3e)。 
短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 、 灌 从 外 土壤 放 线 菌 优势 属 
Je: B A Je (Streptomyces ) PIW -F E FS JE (Nocardia ) 
(图 3h, 图 3i); 其 中 , 诺 卡 氏 苗 属 仅 分 布 在 表层 和 次 
表层 。 土 壤 深 度 显 车 影响 链 霉菌 属相 对 多 度 ( 洪 丛 
内 : F:237.041, P«0.01; XE JA 外 : Fas=4.911, P= 
0.055) ;无 论 是 灌 从 内 还 是 灌 从 外 ,其 相对 多 度 剖 随 


土壤 深度 的 增加 显著 增加 (图 3h)。 
2.4 灌 从 对 植物 群落 和 土壤 微生物 群落 影响 的 相 
对 重要 性 

短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 土壤 微生物 群落 RI 值 在 3 个 
土壤 深度 均 为 正 值 (图 4) ,这 说 明治 从 对 微生物 群 
落 有 正 效 应 。 土 壤 深度 显著 影响 土壤 微生物 群落 
RII 值 (Fe=5.933,P<0.05)。 随 着 土壤 深度 的 增加 ， 
RI 值 呈 单 谷 模型 ,其 中 表层 土 RI 值 显著 高 于 次 表 
层 ( 图 4)。 

短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 植物 群落 丰 度 和 生物 量 RII 值 
均 为 正 值 (图 5a), 这 说 明 灌 从 对 地 上 植物 群落 具有 
明显 促进 作用 。 无 论 是 群落 丰 度 还 是 多 度 , 地 上 植 
物 群 落 ( 这 里 的 植物 群落 生物 量 和 微生物 群落 个 体 
数量 有 类 似 涵义 )RI 值 均 大 于 土壤 微生物 群落 ,这 
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图 3 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 外 不 同 土 层 土壤 微 9 


E 物 (细菌 真菌 、 放 线 菌 ) 群 落 优 势 菌 相对 多 度 


Fig.3 Relative abundance of dominant species in soil microbial communities (soil bacteria, soil fungi and soil actinomycete) inside 


shrub and outside Caragana brachypoda shrub canopies at different soil depth 
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注 :不 同 小 写字 母 表 示 不 同 土 层 差异 显著 (Tukey HSD tests, P<0.05)。 
图 4 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 不同 土 层 土壤 微生物 群落 RII 值 


Fig.4 Relative interaction index (RII) for soil microbial com- 


munities at different soil depths of Caragana brachypoda shrub 


说 明江 从 对 地 上 植物 群落 的 影响 大 于 对 土壤 微 生 
物 群 落 的 影响 。 


0-7[ (a) 地 上 植物 0.7 p. (b) 土壤 微生物 
0.6 0.6 
0.5 0.5 
z 0.3 Z 0.3 
0.2 0.2 
0.1 0.1 
0 0 

丰 度 生物 量 丰 度 多 度 


图 5 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 植物 群落 和 土壤 微生物 群落 RII 值 


Fig.5 Relative interaction index (RII) for plant communities 


and soil microbial communities of Caragana brachypoda 


3 i it 


3.4 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 植物 和 土壤 微生物 群落 的 


灌 从 经 常 作 为“ 施 惠 者 ”(benefactor) 影 响 其 周 
围 植物 。 研 究 发 现 , 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 显著 提高 了 灌 
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从 内 植物 群落 的 多 度 和 总 生物 量 。 一 方面 ,因为 灌 
从 的 微 环境 改善 效应 。 灌 从 内 较 低 的 温度 和 风速 ™， 
较 高 的 湿度 “>, 良好 的 土壤 养分 环境 促进 植物 的 
生长 发 育 。 另 一 方面 ,由 于 洪森 为 地 上 植物 种 子 萌 
发 和 幼苗 建成 提供 庇护 ,避免 其 被 家 畜 和 野生 动物 
BR”, 从 而 增加 物种 多 度 。 除 此 之 外 ,落叶 洪 木 
(比如 锦 鸡 儿 属 植物 ) 能 促进 林 下 禾 本 科 植 物 氮 吸 
收 ,同时 增强 汐 丛 内 土壤 有 机 质 扼 矿 化 号 ,提高 林 下 
植物 群落 生产 力 。 

短 脚 锯 鸡 儿 灌 从 不 仅 促进 植物 群落 ,对 土壤 微 
生物 群落 同样 具有 促进 作用 。 洲 木 对 土壤 微生物 
的 积极 影响 与 地 上 植物 群落 类 似 , 都 归功 于 灌木 的 
“ 肥 岛 效应 ”。 另外 , 灌 从 内 较 多 的 植物 丰 度 和 生物 
量 会 产生 数量 更 多 质量 更 好 的 凋落 物 ,为 土壤 微 
生物 提供 了 丰富 的 食物 资源 ,促进 其 生长 。 这 也 解 
释 了 为 什么 在 强 干旱 环境 下 ,我们 发 现 地 上 植物 群 
落 和 土壤 微生物 群落 都 具有 正 的 RI 值 (图 5)。 

大 量 研究 表明 ,土壤 微生物 多 度 . 丰 度 和 Shan- 
non-Wiener 指 数 存 在 明显 的 垂直 分 布 异 质 性 。 如 藻 
豆子 (Sophora alopecuroides) , J& J& * (Achnatherum 
splendens ) (h CArtermisia ordosica ) 等 植物 的 土壤 
微生物 数量 随 土 层 加 深 呈 下降 趋势 ;小 兴安 岭 的 
原始 红 松 林 、 硬 益 叶 林 和 上 白桦 林 3 种 林地 的 土壤 
微生物 多 样 性 指数 随 着 土 层 深度 的 增加 显著 下 降 
;乌拉 特 葛 漠 草 原 小 针 茅 群落 土壤 细菌 多 样 性 表 
层 显著 高 于 下 层 “。 这 与 本 研究 结果 一 致 , 无 论 短 
脚 锦 鸡 儿 灌 从 内 还 是 灌 从 外 ,土壤 可 培养 细菌 、 真 
菌 和 放 线 菌 的 丰 度 .多 度 及 Shannon-Wiener 指 数 基 
本 上 都 表现 为 :表层 土 或 次 表层 土 最 大 。 这 主要 是 
因为 地 表 植 被 丰富 的 凋落 物 提高 了 表层 土壤 养分 
含量 , 且 土 壤 养 分 含量 随 土 层 深度 增加 逐渐 减少 ， 
改变 了 土壤 微生物 资源 的 可 利用 性 外, 进而 引起 土 
壤 微 生物 群落 的 垂直 分 布 m。 本 文 的 研究 结果 也 发 
现 ,土壤 微生物 群落 RII 值 在 不 同 土 层 具有 明显 差 
异 ,表层 土 RI 值 最 大 (图 5a)。 这 说 明 灌 从 对 表层 
土壤 微生物 群落 的 影响 最 大 。 

虽然 , 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 植物 群落 和 土壤 微 生 
物 群 落 均 具 有 了 明显 的 促进 效应 ;但 是 , 灌 从 对 植物 
群落 的 促进 效应 更 大 (图 5)。 这 可 能 是 因为 植物 群 
落 可 以 更 直接 、 更 容易 地 从 灌 从 的 微 环境 改善 效应 
中 获 益 "1。 

3.2 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 生物 群落 不 同属 性 的 影响 

洪 从 对 植物 群落 不 同属 性 (比如 丰 度 多 度 、 


Shannon- Wiener 指数 , 35] 5] BE Tt ASE ) s Ws] A [8] 7, 
本 文 研 究 发 现 , 灌 从 显著 影响 植物 群落 物种 多 度 和 
总 生物 量 ,对 植物 丰 度 和 Shannon-Wiener 指 数 影响 
不 显著 (图 1)。 这 说 明 植 物 群落 多 样 性 不 同属 性 具 
有 特异 性 响应 , 即 灌 从 对 地 上 植物 群落 的 影响 依赖 
于 所 选 植 物 多 样 性 属性 ,不 同 植物 多 样 性 属性 影响 
不 同 。 我 们 研究 表明 ,这 种 情况 也 存在 于 地 下 土壤 
微生物 群落 中 ,表现 为 灌 从 对 土壤 微生物 群落 不 同 
多 样 性 属性 ( 丰 度 、 多 度 和 Shannon-Wiener 指 数 ) 不 
同 土壤 微生物 类 群 (细菌 真菌 和 放 线 菌 ) 以 及 土壤 
微生物 群落 不 同 优势 属 的 影响 也 不 同 。 

芽孢 杆菌 属 对 营养 要 求 低 且 生 长 迅速 ,能够 
抵抗 不 良 环境 ,是 土壤 细菌 最 具 活 力 的 类 群 之 一 ， 
在 土壤 物质 循环 和 促进 植物 生长 等 方面 有 重要 作 
用 号 。 本 文 也 发 现 ,芽孢 杆菌 属 为 灌 从 内 和 灌 丛 外 
的 优势 属 , 旦 相对 丰 度 较 大 (图 3a)。 男 外 , 芽 胞 杆 
菌 属 能 够 定植 在 植物 根部 ,形成 生物 膜 中 ,主要 利用 
植物 根系 分 泌 物 进行 快速 生长 繁殖 。 灌 从 内 深层 
土 根系 较 发 达 ( 短 脚 锦 鸡 儿 灌 木 根系 长 达 1 m 以 
上 ), 能 够 为 芽 伯 杆菌 属 生 长 繁殖 提供 丰富 的 食物 
资源 ,因此 ,深层 土 相对 多 度 最 大 (图 3a)。 

庄 卡 氏 菌 属 广泛 存在 于 土壤 、 腐 烂 的 植被 及 动 
物 的 排泄 物 中 ,属于 好 气 性 腐生 苗 ,能 够 降解 表层 
土壤 中 的 植物 体 和 调 谢 物 ,从 而 获得 生长 所 需 的 碳 
源 . 氮 源 中。 由 于 浅 层 土 具有 丰富 的 凋落 物 ,能 够 为 
生物 生长 直接 提供 所 需 的 营养 ,这 可 能 是 庄 卡 氏 菌 
属 主要 分 布 在 表层 土 或 次 表层 土 的 原因 (图 3i)。 


4 结 论 


短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 植物 群落 和 土壤 微生物 群 
落 均 有 明显 促进 作用 ,但 是 灌 从 对 植物 群落 的 正 效 
应 大 于 对 土壤 微生物 群落 。 短 脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 植 
物 群 落 和 土壤 微生物 群落 的 影响 依赖 于 其 不 同属 
性 ,不 同 土壤 微生物 类 群 (细菌 、 真 菌 、 放 线 菌 ) 不 
同 多 样 性 属性 ( 丰 度 、 多 度 、 多 样 性 ) 以 及 不 同 优势 
属 响应 不 同 。 土 壤 微 生物 群落 具有 明显 表 聚 性 , 短 
脚 锦 鸡 儿 灌 从 对 表层 土壤 微生物 群落 正 效应 最 大 。 
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The positive effect of Caragana breviflora shrubs on plant communities 
and soil microbial communities in the Inner Mongolia desert region 
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Abstract: In this study, we used Caragana breviflora in the Inner Mongolia desert area as target shrubs and field 
investigation methods to evaluate the effect of shrubs on plant communities, while also using a combination of 
traditional cultivation methods and molecular biology technology to evaluate the effects of shrubs on soil 
microbial communities. The findings revealed that: (1) Both the abundance and biomass of herbaceous plants 
were significantly greater under C. breviflora shrub canopies than in open areas, whereas there was no significant 
difference in the richness and Shannon- Wiener diversity index between shrub canopies and open areas; (2) The 
richness, abundance, and Shannon-Wiener index of soil culturable bacteria, fungi, and actinomycetes tended to be 
highest at either the top or subsurface soil layers; (3) C. breviflora shrubs had positive effects on soil microbial 
communities, and these positive effects were the highest at the top soil layer; (4) C. breviflora shrubs had more 
positive effects on plant communities than on soil microbial communities. 
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